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APPAREILLAGE POUR L'AIDE AU POSITIONNEMENT ET AU REPOSITIONNEMENT D'UN SUJET PAR 
RAPPORT A UN DISPOSITIF DE MESURE TEL QU'UN PLETHYSMOGRAPHE SANS CONTACT. 

(§) Cet appareillage comprend des moyens de reposition- 
nement du sujet, avec: un support d'examen comportant 
une pluralite d'appuis statiques (202, 204, 208, 302) soute- 
nant et positionnant le membre du sujet, au moins certains 
des appuis statiques 6tant des appuis mobiles (208, 302) 
dont la position relative et absolue par rapport au dispositif 
de mesure (100) est ajustable dans J'espace; des moyens 
d'analyse de position, pour ^valuer la position du membre 
par rapport au dispositif de mesure; des moyens compara- 
teurs, pour comparer la position effective du membre, don- 
nee par les moyens d'analyse de position, d une position de 
reference dans un rep^re lie au dispositif de mesure; et des 
moyens motorises, pour ajuster la position des appuis mo- 
biles en d6placant le membre de maniere controlee vers la 
position de reference. 
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L'invention concerne un appareillage pour le positionnement, et I'aide au 
positionnement, d'un sujet par rapport a un dispositif de mesure sans con- 
tact d'un membre de ce sujet 

Elle est applicable en particulier a I'utilisation d'un plethysmography pour 
5 la determination du volume d'un membre flambe 0 u bras) d'un sujet. 

Le FR-A-2 774 276 (Innothera Topic International) decrit un tel plethys- 
mographe, comportant une unite circulaire permettant a un capteur de 
distance de tourner autour du membre a mesurer, combinee a une unite 
de translation capable de d§placer I'unite circulaire lineairement le long 

10 du membre. Le capteur peut notamment etre un capteur de distance de 
type telemetre laser, et le dispositif comprend une commande d'axe per- 
mettant le pilotage combine de I'unite circulaire et de I'unite de translation 
pour realiser un mouvement h§licoidal, ou en cercles successifs, du cap- 
teur autour du membre. 

15 Ce dispositif procure une precision elevee sur la mesure du volume du 
membre, typiquement de I'ordre de 2 %o, qui permet de mettre par exem- 
ple en evidence des effets veinotoniques, ou anti-cedeme, notamment 
dans le cadre d'etudes cliniques. 

Pour permettre des series de mesures, notamment sur un meme sujet a 
20 differentes heures de la journee ou a plusieurs jours d'intervalle, la repro- 
ductible globale de la prise de mesure doit etre elevee, typiquement in- 
ferieure a 5 %o dans I'exemple ci-dessus, pour que les donnees successi- 
vement relevees puissent etre valablement comparees entre elles de ma- 
niere a reveler par exemple une evolution du volume du membre au cours 
25 du temps, en fonction des conditions de I'etude clinique. 

Pour ces raisons, il est important de pouvoir repositionner avec precision 
le sujet entre deux mesures afin que les donnees puissent etre relevees 
dans les m§mes conditions op6ratoires d'une serie de mesures a la sui- 
vante. 

30 Plus gen6ralement, pour une mesure de qualite il est important que le 
membre du sujet soit positionn§ precisement par rapport a Taxe de la cou- 
ronne du plethysmographe, ceci afin d'eviter ('introduction d'un biais signi- 
ficant resultant d'un positionnement approximatif du membre par rapport a 
I'appareil de mesure. 

35 L'invention propose un appareillage permettant de rSpondre a cette dou- 
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ble exigence, permettant ainsi cTatteindre des performances elevees, tant 
en ce qui concerne la precision de mesure que la reproductibilite en cas 
de repositionnement du sujet entre deux mesures. 
L'appareillage de invention est utile non seulement pour le repositionne- 
5 ment du sujet - permettant ainsi la comparison entre des mesures ef- 
fectuees a des dates differentes - mais aussi, de fa?on generate, pour la 
mise en position avant toute mesure. 

A cet effet, invention propose d'equiper l'appareillage de moyens de re- 
positionnement du sujet comprenant : un support d'examen comportant 

10 une pluralite d'appuis statiques soutenant et positionnant le membre du 
sujet, au moins certains des appuis statiques etant des appuis mobiles 
dont la position relative et absolue par rapport au dispositif de mesure est 
ajustable dans I'espace ; des moyens d'analyse de position, pour evaluer 
la position du membre par rapport au dispositif de mesure ; des moyens 

15 comparateurs, pour comparer la position effective du membre, donnee par 
les moyens d'analyse de position, a une position de reference dans un re- 
pere lie au dispositif de mesure ; et des moyens motorises, pour ajuster la 
position des appuis mobiles en deplagant le membre de maniere contro- 
lee vers la position de reference. 

20 Selon diverses caracteristiques subsidiaires avantageuses : 

- pour un examen en position allongee ou assise du sujet, le support 
d'examen comprend une table pourvue d'un coussin fessier motorise 
et une talonniere motorisee formant des appuis mobiles ; 

- pour un examen en position debout du sujet, le support d'examen com- 
25 prend un siege pourvu d'une assise motoris6e formant Tun des appuis 

mobiles ; 

- pour un examen en position debout ou assise du sujet, le support 
d'examen comprend un cale-pied motorise formant Tun des appuis mo- 
biles ; 

30 - les moyens d'analyse de position sont des moyens imageurs compre- 
nant au moins deux cameras et des moyens de traitement d'image 
aptes a former une image du contour du membre ; 

- la position de reference est definie par deux cylindres coaxiaux, les 
moyens motorists ajustant la position des appuis mobiles de maniere 

35 a disposer la surface du membre a mesurer entre les deux cylindres, 
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ou bien est definie par la position du membre relevee lors d'un exa- 
men anterieur. 

0 

5 D'autres caractSristiques de I'invention apparaitront a la lecture de la des- 
cription d6taill6e ci-dessous d'un exemple de realisation, en reference aux 
figures annexees. 

Ces figures pr6sentent une vue de I'appareillage de I'invention sous di- 
vers angles et selon diverses modalites de mise en oeuvre, les memes re- 
10 ferences numeriques designant des elements identiques d'une figure a 
Tautre. 

Les figures 1 et 2 sont des vues perspectives de I'appareillage de inven- 
tion dans une configuration tfutilisation a I'horizontale. 

La figure 3 est une vue perspective de I'appareillage de I'invention dans 
1 5 une configuration tfutilisation a la verticale. 

La figure 4 illustre schematiquement le principe de positionnement initial 

de la jambe par rapport a Paxe du plethysmographe. 

La figure 5 est une illustration de deux images d'ecran obtenues pour I'ai- 

de au repositionnement de la jambe. 
20 La figure 6 explicite les differents degres de liberte disponibles pour le re- 

glage de I'appareillage de I'invention. 

0 

25 Sur les figures, la reference 100 designe de fa$on generate un dispositif 
de mesure sans contact du volume d'un membre, qui est ici un plethysmo- 
graphe laser tel que celui decrit dans le FR-A-2 774 276 precite, auquel 
on se reportera pour de plus amples details. 

Cet appareil comporte une couronne motoris6e 102 portant un capteur 
30 104, par exemple un telem&re laser, pouvant tourner autour de la cou- 
ronne sur un tour complet (fleche 106). La couronne 102 est montee sur 
un rail 1 08 lui-meme port§ par un support 1 10, et elle est mobile en trans- 
lation (fleche 112) le long du rail 108. Les mouvements de rotation et de 
translation sont synchronises et pilotes de maniere que le capteur 104 
35 puisse balayer la longueur de la jambe, determiner le profil des sections 
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successives de celle-ci et en deduire son volume. 
Le pl&hysmographe permet rfeffectuer des mesures pour differentes po- 
sitions du sujet : debout, allonge a plat, allonge jambes surelevees a plat, 
allonge jambes surelevees tendues ou assis jambes pendantes. 
5 Pour les mesures en position allongee, le sujet est etendu sur une table 
d'examen 200 (figures 1 et 2) qui comporte une assise 202, une tetiere 
204 inclinable par verin a gaz et, de fagon caracteristique de Invention, 
un appui fessier 208 mobile longitudinalement et transversalement par 
rapport a I'assise 202. L'ensemble est porte par un support 206 dont la 
10 position, notamment la hauteur, peut etre ajustee par un systeme classi- 
que £ verin a gaz. 

La table d'examen 200 comporte egalement (figure 2) un support lateral 
210 soutenant la jambe non mesuree. 

Toujours pour les mesures en position allongee, il est prevu un ensemble 

15 300 comprenant un appui talonnier 302 permettant d'assurer le repos et le 
maintien du pied du sujet, cet appui etant mont6 sur une colonne 304 re- 
liee au rail 108 par un support 306. L'appui talonnier 302 est un appui 
talonnier motorise permettant un ajustement fin, en hauteur et longitudi- 
nalement, de la position du pied du sujet. 

20 Pour les mesures en position debout, la table d'examen 200 est rempla- 
cee par un siege 400 (figure 3) permettant de placer le sujet dans des 
conditions correctes pour effectuer les mesures en position verticale. Ce 
siege 400 comporte un appui en forme de selle 402 porte par une colonne 
404 et mobile transversalement et longitudinalement au moyen de motori- 

25 sations 406, 408. II peut egalement comporter des poign6es 410 pour le 
confort du sujet. En r6alit6, le "sidge" 400 n'est pas con9u pour supporter 
le sujet, mais simplement pour servir d'appui. Le sujet doit en effet tou- 
jours avoir le pied de la jambe non mesuree sur une cale fixe 114 situee 
sur Tun des c6t§s du rail support 108 du plethysmography I'autre pied (le 

30 pied de la jambe mesuree) sur un cale-pied 500 place au centre de la 
couronne 102, et les fesses sur la selle 402. Pendant toute la duree de la 
mesure, les pieds doivent toujours reposer sur ces deux appuis 114 et 
500, et ne pas bouger. 

Plus precis6ment, le cale-pied 500 est un cale-pied motorise comportant 
35 une surface tfappui 502 inclinee mobile longitudinalement et transversa- 
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lement au moyen de motorisations 504, 506. 

L'appareillage de I'invention comporte en outre des moyens imageurs 
600, comprenant deux cameras video 602 et 606 (figure 2), associees 
chacune a un systeme d'6clairage 604, 608 et montees sur la couronne 
5 102 du plethysmographe en deux positions situees a 90° Tune de I'autre 
afin de pouvoir former deux images de la jambe dans deux plans perpen- 
diculaires lorsque la couronne 102 est placee a sa position d'origine. 
Les cameras sont des cameras vid6o associees a un ensemble informati- 
que 700 comprenant un ordinateur 702 permettant, entre autres, le trai- 
10 tement des images acquises par les cameras et leur affichage sur un e- 
cran 704. Uensemble 700 comporte egalement des moyens 706, 708 de 
commande £ distance des moteurs des differents elements de I'installa- 
tion decrits plus haut. 

Le systeme de traitement d'image sert tout d'abord a la mise en position 

15 correcte du membre par rapport au plethysmography. 

A cet effet, comme illustre en 710 (figure 4), les cameras forment une ima- 
ge 712 de la jambe, qui est affichee sur I'ecran de I'ordinateur en meme 
temps que deux cylindres de reference, a savoir un cylindre minimal 714 
et un cylindre 716, ces cylindres etant coaxiaux et leur axe commun 718 

20 correspondent a celui de la couronne circulaire 102 du plethysmographe. 
Les cylindres minimal 714 et maximal 716 definissent le domaine a I'inte- 
rieur duquel le capteur de distance du plethysmographe delivrera une me- 
sure correcte. 

L'aide au positionnement consistera, pour Toperateur, a regler les diffe- 
25 rents appuis mobiles de l'appareillage de maniere que la surface exterieu- 
re de la partie a mesurer du membre 712 soit entierement a I'exterieur du 
cylindre minimal 714 et entierement a I'interieur du cylindre maximal 716. 
Le systeme d'acquisition vid§o associe aux moyens informatiques de trai- 
tement d'images offre egalement une aide au repositionnement entre 
30 deux mesures successives effectuees sur un meme sujet, par exemple a 
plusieurs heures ou £ plusieurs jours d'intervalle. 

Cette aide au repositionnement consistera a presenter sur Tecran de I'or- 
dinateur un affichage 720 (figure 5) qui superpose une image de referen- 
ce 722 correspondent a Timage memorisee lors de la precedente mesure 
35 (Pimage 712 de la figure 4) avec le contour 724 de I'image actuelle. En 
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variante ou en complement, il est 6galement possible d'afficher, comme 
en 728, I'image differentielle correspondant a Pecart entre I'image de refe- 
rence 722 et I'image actuelle 724, seule la difference des deux images de 
partie de membre etant affichee a Fecran ; un indicateur numerique affi- 
5 che la valeur de cette difference calculee relativement a la surface de I'i- 
mage de reference. 

Ces images 720 et/ou 728 sont presentees a I'operateur pour chacune 
des deux cameras d'acquisition video, et I'operateur effectue le repositi- 
onnement en commandant les differents appuis mobiles motorises en re- 
10 cherchant I'ecart minimal entre image de reference et image actuelle. Ce- 
ci permet d'assurer que la position de la jambe pour la nouvelle serie de 
mesures correspondra au plus pres a la position qu'elle avait lors de la 
serie de mesures prec£dente, toujours dans un referentiel lie au plethys- 
mographe. 

15 La figure 6 illustre les degr6s de liberte des differents appuis mobiles de 
I'appareillage de Tinvention. 

La talonniere motorisee 302 est ajustable par rapport au rail 108 du ple- 
thysmographe, tout d'abord par un reglage manuel grossier longitudinale 
X1 et en hauteur Z, puis par un reglage fin motorise, pilote a distance par 

20 I'operateur, longitudinal X2 et transversal Y. 

La table d'examen 200 comporte un reglage prealable longitudinal X1 
(d§placement de la table sur des roulettes) en hauteur Z (reglage en hau- 
teur du niveau de la table par un verin a gaz, le reglage en Z engendrant 
un effet couple en X2), et §galement en inclinaison de la tetiere 9. La ta- 

25 ble comporte en outre un reglage fin motorise du coussin fessier 208, pi- 
lote a distance par I'operateur, longitudinalement X2 et transversale- 
ment Y. 

La table d'examen 200 peut §tre egalement pourvue d'un etrier 212 ajus- 
table en hauteur Z et en rotation 0 pour le soutien du pied en attendant la 

30 mise en place de la talonniere motorisee 302. 

La table 200 peut 6tre 6galement d'un support 210 ajustable en hauteur 
Z, en pivotement 9 et en eloignement X pour le soutien de la jambe non 
mesuree, ou bien comme appui lateral permettant le blocage du genou 
pour contribuer a une meilleure immobilisation du membre. 

35 Le si§ge 400 peut §tre ajust6 grossierement par un reglage manuel Ion- 
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gitudinalement selon X1, en translation selon Y, en hauteur selon Z et en 
pivotement de la colonne support 404, selon 61. La position fine de la 
selle 402 peut etre ajust§e par un systeme motorise, pilote a distance par 
I'operateur, longitudinalement selon X2 et transversalement selon Y ; la 
5 selle peut egalement pivoter sur son axe, selon 92. 

Enfin, le cale-pied motorise 500, dont I'inclinaison G est ajustable, est 
pourvu d'un reglage fin motorise, pilote a distance par I'operateur, longitu- 
dinalement selon X et transversalement selon Y. 



10 
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REVENDICATIONS 

1. Un appareillage pour I'aide au positionnement et au repositionnement 
d'un sujet par rapport a un dispositif de mesure sans contact d'un membre 

5 de ce sujet, en particulier par rapport a la couronne (102) d'un instrument 
a balayage (100) tel qu'un ptethysmographe sans contact, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de repositionnement du su- 
jet, avec : 

- un support d'examen comportant une pluralite d'appuis statiques (1 14, 
10 202, 204, 208, 210, 212, 302, 402, 502) soutenant et positionnant le 

membre du sujet, au moins certains des appuis statiques etant des ap- 
puis mobiles (208, 302, 402, 502) dont la position relative et absolue 
par rapport au dispositif de mesure est ajustable dans I'espace, 

- des moyens d'analyse de position, pour evaluer la position du membre 
1 5 par rapport au dispositif de mesure, 

- des moyens comparateurs, pour comparer la position effective du 
membre, donnee par les moyens d'analyse de position, a une position 
de reference dans un repere lie au dispositif de mesure, et 

- des moyens motorises, pour ajuster la position des appuis mobiles en 
20 deplagant le membre de maniere controlee vers la position de referen- 
ce. 

2. L'appareillage de la revendication 1, dans lequel le support d'examen 
comprend, pour un examen en position allongee ou assise du sujet, une 

25 table (200) pourvue d'un coussin fessier motorise (208) formant Tun des 
appuis mobiles. 

3. L'appareillage de la revendication 1, dans lequel le support d'examen 
comprend, pour un examen en position debout du sujet, un siege (400) 

30 pourvu d'une assise motorisee (402) formant Tun des appuis mobiles. 

4. L'appareillage de la revendication 1, dans lequel le support d'examen 
comprend, pour un examen en position allongee du sujet, une talonniere 
motorisee (302) formant Tun des appuis mobiles. 

35 
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5. L'appareiliage de la revendication 1, dans lequel le support d'examen 
comprend, pour un examen en position debout ou assise du sujet, un 
cale-pied motorise (502) formant Tun des appuis mobiles. 

5 6. L'appareiliage de la revendication 1, dans lequel les moyens d'arialyse 
de position sont des moyens imageurs comprenant au moins deuxcameras 
(602, 606) et des moyens (700) de traitement d'image aptes a former une 
image du contour du membre. 

10 7. L'appareiliage de la revendication 1, dans lequel la position de refe- 
rence est d^finie par deux cylindres coaxiaux (714, 716), les moyens mo- 
torists ajustant la position des appuis mobiles de maniere a disposer la 
surface du membre a mesurer entre les deux cylindres. 

15 8. L'appareiliage de la revendication 1, dans lequel la position de refe- 
rence est d£finie par la position (720) du membre relevee lors d'un exa- 
men anterieur. 
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